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Cílem diplomové práce je navrhnout technické řešení minimalizace třecích ztrát, 
které při provozu sinusového čerpadla vznikají v uložení šoupátkového uzávěru 
a na oběžném kole. Ztráty vznikající od třecích sil, mají negativní vliv na životnost 
jednotlivých dílů a ekonomii čerpání. V první části jsou sinusová čerpadla popsána 
z konstrukčního hlediska a jsou zde uvedeni hlavní výrobci. O návrhu parametrů 
čerpadel a variantách řešení pojednává část druhá. Závěrečná část se zabývá 
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The aim of the diploma thesis is to design the technical solution of minimization of 
frictional losses, which occur when using a sine pump at position of the shaft locking 
and on the impeller wheel. The losses originating from the frictional forces have a 
negative influence on the lifetime of individual parts and economy of the pump. In 
the first part the author describes sine pumps from the constructional point of view 
and the main producers are mentioned. The second part contains suggestions on the 
parameters of the pump and various possibilities of solutions. The last part  covers 





Sinusoidal pump, dosing pump, slide valve, measuring energy, volume pump, 
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Čerpadla jsou stroje, které vyuţívá člověk k přemístění media z počátečního bodu 
do zvoleného bodu, ke zvýšení tlaku media nebo ke zvýšení rychlosti media. První 
zmínky o čerpadlech jsou známy jiţ ze starověku. V době vzniku jednoduchých 
čerpadel se k jejich pohonu vyuţívalo lidské případně zvířecí síly. S rozvojem 
civilizací se spotřeba vody zvyšovala (zavlaţování, doprava vody do výše 
poloţených míst apod.). Bylo nutno zkonstruovat čerpadla jednoduchá na výrobu 
a zároveň s vyšší účinností. Mezi hlavní vynálezce lze zařadit Archiméda a jeho 
vynález Archimédův šroub. Jeho principu je vyuţíváno dodnes pro čerpání silně 
znečištěných vod či je známí také jako lodní šroub k pohonu lodí. První výrazný 
rozkvět výzkumu a výroby čerpadel lze časově zařadit ke konci 18. století, kdy 
po celém světě proběhla průmyslová revoluce. V tomto období byly zkonstruovány 
a vyrobeny první parní stroje, které ke své činnosti vyuţívaly napájecí čerpadla. 
Čerpadla navíc byla parním strojem poháněna. Následný rychlý vývoj čerpadel 
na sebe nenechal dlouho čekat a byl započat výrobou spalovacích motorů koncem 
19. století. Následná elektrifikace dovedla čerpadla do podoby, v jaké jsou známy 
dnes.  
 
Čerpadla jsou poháněna elektromotorem případně dieselovým motorem. Základní 
princip čerpadel je předat danému médiu energii. Energie můţe být tlaková, 
potenciální nebo kinetická. Poměr, v jakém jsou energie předávány, záleţí 
na konstrukci jednotlivých čerpadel. Nejčastěji jsou přeneseny všechny tři druhy 
energie, z nichţ jedna z výše uvedených převaţuje. Na základě uvedené skutečnosti 
se čerpadla rozdělují na několik základních druhů: 
 
 objemová (pístové, zubové apod.),  
 odstředivá (radiální, axiální, diagonální), 
 proudová (injektor, ejektor). 
 speciální (vysokotlaké čerpadla, macerátory). 
 
Nedílnou součástí čerpadel je čerpací trať, kterou tvoří potrubí z nejrůznějších 
materiálů (plast, beton, sklo, ocel atd.). Materiál potrubí volíme dle aplikace a druhu 
dopravovaného media. Přepravovaná média mohou být kapaliny, plyny, sypké látky 
nebo směsi. Potrubí slouţí k vedení media z počátečního bodu k čerpadlu (sací 
potrubí) a od čerpadla do zvoleného bodu (výtlačné potrubí). 
 
V době hledání úspor se největší úsilí v čerpací technice vyvíjí na zvyšování 
účinností stávajících typů čerpadel. Vývoj nových druhů čerpadel lze charakterizovat 
slovy jednoduchá konstrukce, levná výroba, levný provoz, vysoká účinnost 
a ekologie. Tyto aspekty však znesnadňují vývoj. Nových typů čerpadel na trhu 
s čerpací technikou nepřibývá. Na trhu lze objevit pouze modifikace jiţ známých 
čerpadel, která jsou upravena pro speciální pouţití (zvýšení NPSH, potravinářské 
provedení, lékařské aplikace apod.). 
 
Diplomová práce je zaměřena na sinusové čerpadlo. Na základě principu, kterým 
zmíněné čerpadlo disponuje, je zařazeno mezi objemová čerpadla. Jednoduchá 
konstrukce obsahující pouze oběţné kolo, hřídel, těleso a šoupátkový uzávěr (stěrač). 
























































































































zajišťuje plynulou dodávku čerpaného media, nenáročnou údrţbu, šetrnost 
ke kapalině a částicím v ní obsaţených. Pouţívá se pro malé a střední průtoky. 
Technické vyuţití nachází v potravinářství, farmacii a chemickém průmyslu. Lze 
říci, ţe se jedná o poměrně nové čerpadlo splňující podmínky pro další vývoj. 
 
Cílem diplomové práce je navrhnout řešení k minimalizování třecích ztrát, které 
při provozu sinusového čerpadla vznikají v uloţení šoupátkového uzávěru 
a na oběţném kole. Ztráty vznikající od třecích sil mají negativní vliv na ţivotnost 
























































































































1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
První část kapitoly se věnuje vysvětlení principu, na kterém sinusové čerpadla 
fungují. V další části jsou uvedeni hlavní výrobci sinusových čerpadel, technické 
odlišnosti výrobců a typy čerpadel, které se standardně dodávají. 
 
 
1.1 Princip sinusového čerpadla 
Elektromotor transformuje elektrickou energii na energii mechanickou, která 
je předávána přes dráţkovaný hřídel oběţnému kolu. Rotace oběţného kola vyvolává 
gradient tlaku za šoupátkovým uzávěrem. Tento tlakový spád způsobuje nasávání 
média ze sacího hrdla do čerpadlové komory 1. Při dalším pootočení rotoru dochází 
k těsnému uzavření čerpadlové komory.  Médium je unášeno v čerpadlových 
komorách 2 a 3. V komoře 4 dochází ke změně směru toku kapaliny, která se oddělí 
od rotoru na šoupátkovém uzávěru a proudí do výtlačného hrdla. Nákres čerpadla lze 
vidět na obr. 1.1. 
Čerpadlový cyklus je prováděn čtyřikrát během jediné otáčky čerpadla. Pokud 
by šoupátkový uzávěr v čerpadle chyběl, nedocházelo by k čerpání, pouze by byla 
kapalina unášena. 
Sinusový tvar oběţného kola způsobuje, ţe objem kapaliny na sání a výtlaku je 
v čase konstantní. Objemy kapaliny v různých natočeních oběţného kola jsou vidět 
na obr. 1.2. Nedochází k pulzacím a médium je plynule nasáváno a vytlačováno. 
 

























































































































1.2 Součásti sinusového čerpadla 
Mezi základními prvky sinusového čerpadla patří: 
 
 rotor, 
 šoupátkový uzávěr, 
 hřídel, 
 mechanická ucpávka, 
 těleso čerpadla. 
 
Rotor nebo-li oběţné kolo (obr. 1.3) je rotační součást nejčastěji vyrobená 
z kovového materiálu. Základním tvarem je válec, na kterém je navinuta sinusová 
vlna o určité tloušťce. Parametry sinusové vlny udávají počet čerpadlových komor a 
šířku kola. Počet komor je totoţný s počtem čerpadlových cyklů během jedné otáčky 
čerpadla. Nejčastěji jsou čtyři čerpadlové komory, ale v některých aplikacích lze uţít 
i dvou nebo šesti komorového systému. 
Šoupátkový uzávěr (obr. 1.4) odděluje sací a výtlačnou stranu čerpadla. Při své 
činnosti vykonává translační pohyb. Uloţen je ve vedení v těle čerpadla 
a na oběţném kole. Pohybem oběţného kola je sinusovou vlnou posouván do funkční 
Obr.  1.3 Oběţné kolo [1] 
























































































































polohy. Musí být dostatečně dimenzován, aby odolal gradientu tlaku mezi sací a 
výtlačnou stranou čerpadla. Kladná úchylka mezi šoupátkovým uzávěrem a oběţným 
kolem způsobuje prosakování kapaliny z výtlačné části do sací části, a tedy ztráty. 
Hnací hřídel čerpadla (obr. 1.5) je prvek, který přivádí krouticí moment na oběţné 
kolo. Dodává tak energii potřebnou pro čerpání. Energie je oběţnému kolu 
předávána tvarovým spojem (rovnoboké dráţkování), které také zajišťuje polohu 
oběţného kola vůči hřídeli. Proti svévolnému osovému posunutí je oběţné kolo 
zajištěno maticí. Utěsnění hřídele je provedeno mechanickou ucpávkou. Nedílnou 
součástí hřídele jsou loţiska. 
Těleso čerpadla (obr. 1.6) slouţí jako obal funkčních částí. Hlavním úkolem je 
utěsnit čerpané medium ve vnitřní části čerpadla. Pro dokonalé těsnění a správný 
oběh čerpaného media je čerpadlové ústrojí uloţeno v plastových statorových 
pouzdrech (obr 1.7). V některých případech je nutno dopravovanému médiu zvýšit 
nebo naopak sníţit teplotu. Tento děj lze provést pomocí kapaliny přiváděné do 
vyfrézovaných půlměsícových kanálů v plášti čerpadla. Aby nedošlo k promíchání 
kapaliny přiváděné s dopravovaným mediem, jsou vyfrézované dráţky překryty 
nerezovým plechem. 
Obr.  1.4 Šoupátkový uzávěr [7] 
Obr.  1.5 Hřídel čerpadla [7] 
























































































































Motor je k čerpadlu připevněn pomocí šroubového spoje přes příruby. Pro snadnou 
manipulaci je čerpadlo vybaveno závěsným okem. 
Umístění jednotlivých komponentů čerpadla je vidět na obr. 1.8. 
 
 
1.3 Výhody sinusového čerpadla 
Jednoduchá konstrukce bez pouţití ventilů a obdobných strojních součástí činí 
čerpadlo imunní proti poruchám. V případě, ţe dojde k poruše nebo je nutno nějaký 
funkční prvek v čerpadle vyměnit, čerpadlo lze snadno rozebrat, opravit a opět sloţit. 
Snadný rozklad a následné sloţení ocení hlavně údrţba v nepřetrţitých provozech. 
Princip, na kterém čerpadlo pracuje, zajišťuje plynulou dodávku média bez pulzací. 
Čerpadlo je vhodné pro neviskózní i vysoce viskózní látky nebo suspenze s pevnými 
částicemi. Předností jsou nízké hodnoty smykových napětí – dopravované medium 
nebo částice nejsou degradovány. Čerpadlo lze uţít také v reverzovaném chodu. 
Pokud je změna otáček prováděna pouze na krátký časový úsek, stačí pouze změnit 
Obr.  1.7 Statorové pouzdro [7] 
























































































































smysl otáčení hřídele. V případě, ţe změna bude provedena na delší dobu, je nutno 
otočit šoupátkový uzávěr. Neposlední výhodou je velmi dobrá sací schopnost. 
 
 
1.4 Nevýhody sinusového čerpadla 
Hlavní nevýhodou sinusového čerpadla jsou třecí ztráty, které vznikají při pohybu 
šoupátkového uzávěru. Při dlouhodobém působení tření dochází k opotřebování 
šoupátkového uzávěru. Vzniká tak kladná úchylka mezi oběţným kolem a 
šoupátkem, která zvyšuje ztráty a sniţuje účinnost čerpadla. Pro zachování dobré 
účinnosti je nutno provádět pravidelnou výměnu šoupátkového uzávěru.  
Poměrně velká šířka čerpadla můţe být do určité míry vedena jako nevýhoda, avšak 
jako nevýhodu lze označit nutnou přesnou výrobu součástí. Kaţdá nepřesnost vede 
k zadírání, případně k netěsnosti.  
  
  
1.5 Použití sinusového čerpadla 
Technické vyuţití nachází sinusová čerpadla v potravinářském průmyslu, 
mlékárenství, kosmetice, farmacii a chemickém průmyslu. Aplikovány jsou z důvodu 
kladných vlastností při čerpání viskózních látek a při čerpání suspenzí. Konstrukce 
čerpadel zabraňuje vzniku velkých smykových napětí a nedochází tak k degradaci 
kapaliny nebo k porušení celistvosti čerpaných částic. 
 
 
1.6 Situace na trhu 
Nejvýznamnější firma na trhu se sinusovými čerpadly je anglická Watson-Marlow 
divize Masosine. V České republice je zastoupena firmou Hennlich divize 
Hydrotech. 
Mezi další významné firmy patří neměcká firma SOMA Flow Components 
s podporou firmy AKi.Tech, čínská firma Jonhen a čínská firma Boao.  
 
 
1.6.1 Sinusová čerpadla firmy Masosine [2][5] 
Celosvětová distributorská síť zajišťuje firmě odbyt v řadě malých, středních i 
velkých podnicích. Na základě ohlasů ze stran odběratelů firma Masosine vytvořila 
tři typové řády, které reflektují situaci na trhu. 
 
 
1.6.1.1 Typová řada SPS 
Nejvýkonnější typová řada (obr. 1.9), která je primárně určena pro nejtěţší aplikace. 
Materiál tělesa a oběţného kola je vysoce kvalitní nerezová ocel, která velmi dobře 
odolává korozi a splňuje nejpřísnější hygienická nařízení. Parametry jednotlivých 
čerpadel jsou vidět v tab. 1-1. 
 
Maximální výtlačný tlak typové řady SPS je 1,5MPa a maximální dodávaný průtok 
činí 100m3/hod. Na sání dokáţe čerpadlo při zaplavení vytvořit podtlak 80kPa (tato 


























































































































Tab.  1-1 Typová řada SPS [5] 
 
1.6.1.2 Typová řada MR 
Produktová řada MR (obr. 1.10) je nejpouţívanější typovou řadou z důvodu poměru 
cena/výkon. Splňuje všechny důleţité parametry jako řada SPS, ale je méně robustní 
a oproti řadě EC jsou čerpadla kvalitněji zpracovaná. 




















SPS 1" 3 600 1000 0,06 1,03 15 
SPS 2" 6 600 800 0,14 1,50 53 
SPS 2,5" 17 000 600 0,47 1,50 112 
SPS 4" 37 000 600 1,03 1,50 145 
SPS 6" 100 000 600 2,78 1,50 390 
Obr.  1.9 Sinusové čerpadlo typové řady SPS [6] 
























































































































Parametry jednotlivých čerpadel typové řady MR jsou vidět v tab. 1-2.  
 
Tab.  1-2 Typová řada MR [5] 
 
Maximální výtlačný tlak typové řady MR je 1,03MPa a maximální dodávaný průtok 
činí 91,2m3/hod.  
 
 
1.6.1.3 Typová řada EC 
Typová řada EC (obr. 1.11) je nejlevnější z produktové škály sinusových čerpadel, 
které firma Masosine vyrábí. Kvalita zpracování jednotlivých komponent odpovídá 
ceně, avšak stále se jedná o velmi kvalitní čerpadlo. Čerpadla této řady jsou vhodná 
do méně náročných provozů. Parametry jednotlivých typů čerpadel jsou vidět 
v tab.1-3. 
 
Maximální výtlačný tlak typové řady EC je 0,6MPa a maximální dodávaný průtok 
činí 122,4m3/hod. Maximální velikost čerpaných částic, aby nedošlo k jejich 
degradaci, je v rozsahu (5 – 40)mm dle typu čerpadla.   




















MR 120 4 100 600 0,11 1,03 31 
MR 125 8 200 600 0,23 1,03 57 
MR 130 16 800 600 0,47 1,03 109 
MR 135 31 300 600 0,87 1,03 123 
MR 150 63 900 600 1,78 1,03 209 
MR 160 91 200 600 2,53 0,69 340 















































































































































EC 25 8 500 600 0,24 0,60 5 
EC 40 35 000 600 0,97 0,60 25 
EC 60 122 400 600 3,40 0,60 40 
Tab.  1-3 Typová řada EC [5] 
 
 
1.6.2 Sinusová čerpadla firmy SOMA Flow Components a AKi.Tech 
Společnosti SOMA a AKi.Tech sídlí v Německu a v produkci sinusových čerpadel se 
navzájem podporují. Vývoji čerpadel se věnuje firma SOMA, kterou zaloţili bývalí 
zaměstnanci firmy Watson-Marlow. Naopak výrobu provádí firma AKi.Tech. 
K dostání jsou dvě typové řady čerpadel SN a SE. Produkty s označením SN jsou 
určeny pro náročné aplikace. Naopak produkty SE jsou ekonomicky přijatelnější a 
kvalitou vhodné pro běţné aplikace. Design čerpadel je vidět na obr. 1.12. 
Charakteristika čerpadla SN 65 pro čerpání vody o teplotě 20°C je vyobrazena na 
obr. 1.13. 
 
Typová řada SN: 
 průtok v rozmezí 0 - 36m3/hod, 
 maximální tlak na výtlaku 1,5MPa 
 podtlak na sání 8m vodního sloupce 
 teplota media od -10°C do 90°C 
























































































































Typová řada SE: 
 průtok v rozmezí 0 - 100m3/hod, 
 maximální tlak na výtlaku 0,5MPa 
 podtlak na sání 7m vodního sloupce 
 teplota media od -10°C do 90°C 
 
 
1.6.3 Sinusová čerpadla firem Jonhen a Boao 
Firmy Jonhen a Boao mají sídlo v Čínské lidové republice, kde mají svůj vývoj i 
výrobní prostory. Koncept čerpadel a označení je velice podobné tomu, jaké pouţívá 
firma Masosine. Cenová hladina čerpadel je však oproti ostatním výrobcům poloţena 
výrazně níţe. 
V tab. 1-4 jsou uvedeny typy a základní parametry čerpadel. Design čerpadel je vidět 
na obr. 1.14.  
Tab.  1-4 Čerpadla firmy Jonhen a Boao [4]  
 




















SPS 1-6 3 600 1000 0,06 1,00 1,5 
SPS 2-11 6 600 1000 0,11 1,00 2,2 
SPS 2,5-22 10 560 800 0,22 1,00 3 
SPS 3-22 10 560 800 0,22 1,00 3 
SPS 3-45 16 200 600 0,45 1,50 5,5 
SPS 4-105 37 800 600 1,05 1,50 7,5 
SPS 5-170 61 200 600 1,70 1,50 11 
SPS 6-250 90 000 600 2,50 1,50 18,5 


















































































































































































































































2 FORMULACE ŘEŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
 
 
2.1 Důvody návrhu jiného technického řešení 
Výrobci sinusových čerpadel vyuţívají pouze jediného technického řešení oddělení 
sací a výtlačné strany čerpadla. Hlavním prvkem řešení je šoupátkový uzávěr 
(stěrač), který vykonává translační pohyb. Uloţen je ve vedení v těle čerpadla a na 
oběţném kole. Pohybem oběţného kola je stěrač posouván do funkční polohy. 
Značný gradient tlaku mezi sací a výtlačnou stranou šoupátkového uzávěru vyvozuje 
při posouvání třecí sílu mezi uloţením uzávěru a šoupátkem. Třecí síla znesnadňuje i 
posouvání šoupátka do funkční polohy. Tyto aspekty vedou k opotřebovávání 
šoupátkového uzávěru, v případě dobře zvoleného materiálu. V případě nevhodně 
zvoleného materiálu, dochází k poškození oběţného kola a uloţení v těle čerpadla. 
Výrobci dodávají šoupátkový uzávěr jako spotřební součást, která se musí pravidelně 
vyměňovat. To je nevhodné z důvodu nákladů na nákup součásti a na údrţbu. 
 
 
2.2 Cílová oblast pro použití nového technického řešení 
Technické řešení bude koncipováno pro aplikaci na nově vyráběná sinusová 
čerpadla. V případě, ţe koncept bude splňovat pouţitelnost i u jiţ vyrobených 
čerpadel, lze jej aplikovat i na tato čerpadla. Avšak za podmínky, ţe dojde k výměně 
jen několika komponentů z důvodu přijatelnosti z ekonomického hlediska. 
 
 
2.3 Definice požadavků na nové technické řešení  
Poţadavky na nové technické řešení oddělení sací a výtlačné strany čerpadla lze 
shrnout do těchto bodů: 
 
 minimalizace třecích ztrát, 
 jednoduchá konstrukce, 
 kompaktní řešení, 
 snadná výroba, 
 dlouhá ţivotnost, 


































































































































































































































































3 VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE 
Cílem diplomové práce je návrh technického řešení slouţícího k minimalizování 
třecích sil. Třecí síly vznikají při provozu sinusového čerpadla v uloţení 
šoupátkového uzávěru a na oběţném kole. Ztráty vznikající od třecích sil mají 
negativní vliv na ţivotnost jednotlivých dílů a ekonomii čerpání. 
 
 
3.1 Konkretizace zadání 
Zadání vychází z obecného přístupu k řešení problému. Pro návrhy budeme vycházet 
z oběţného kola o těchto parametrech: 
 
 průměr oběţného kola 82mm, 
 průměr náboje 20mm, 
 šířka oběţného kola 23mm, 
 počet komor 4, 
 maximální tlak na výtlaku 15bar, 
 počet otvorů sání/výtlaku 1/1, 
 výkon motoru 100W, 
 maximální otáčky motoru 300 ot/min. 
 
Hlavní náplní diplomové práce je návrh principu sníţení třecích ztrát v sinusovém 









































































































































































































































































4 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘEŠENÍ 
 
 
4.1 Postup řešení 
Postup řešení je chronologicky shrnut v následujícím textu: 
 
 průzkum současného stavu na trhu, 
 shromaţďování potřebných technických informací, 
 konstrukční návrh variant řešení, 
 předběţné výpočty, 
 konzultace s vedoucím diplomové práce a výběr nejvhodnější varianty, 
 tvorba CAD modelu zařízení, 
 konzultace s vedoucím diplomové práce,  
 zhotovení výkresové dokumentace, 
 výroba zkušebního modelu, 
 experiment, 
 zhodnocení experimentu. 
 
 
4.2 Volba software pro tvorbu diplomové práce 
Diplomová práce je zpracována v digitální formě. 
Pro tvorbu CAD modelů byly zvoleny programy SolidWorks 2011 a Autodesk 
Inventor 2011. Dva modelovací programy byly zvoleny z důvodu, ţe model 
sinusového čerpadla byl jiţ vytvořen a veškeré úpravy mohly být prováděny pouze 
v tomto programu. Kompatibilita prvků byla řešena pomocí přenášení přes STEP 
soubory. Potřebné výkresy jsou vygenerovány z CAD modelů a v programu 
AutoCAD 2010 je vytvořena vlastní výkresová dokumentace. 
Textová část diplomové je zpracována v programu Microsoft Office Word 2007. 
Výpočty, grafy a tabulky diplomové práce jsou zpracovány v programu Microsoft 







































































































































4.3 Časový harmonogram tvorby diplomové práce 
Časový harmonogram (tab. 4-1) ukazuje časový sled tvorby jednotlivých kapitol a 
dalších součástí diplomové práce. 
 
 
Tab.  4-1 Časový harmonogram 
 
2011 2012 
12 1 2 3 4 5 
Úvod 
      
Současný stav poznání 
      
Formulace řeš. problému 
      
Vymezení cílů práce 
      
Návrh metod. přístupu k řeš. 
      
Návrh variant řešení 
      
Předběţné výpočty 
      
Tvorba CAD modelu 
      
Konstrukční řešení 
      
Tvorba textové části 
      
Experiment 
      
Závěr 
      
Další část diplomové práce je utajená a zabývá se minimalizací třecích ztrát v sinusovém 
čerpadle. 
